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(57) Abstract 

A process is disclosed for rolling a metal strip (1) in a rolling mill train with at least two roll stands. The metal strip (I) has at least 
two partial regions (3, 4) of different thicknesses interconnected by a wedge-shaped or approximately wedge-shaped transition piece (2). 
The rolling speed of a roll stand when rolling the wedge-shaped or approximately wedge-shaped transition piece (2) is adjusted depending 
on the peripheral precession (Kst.i) of the roll stand. 

(57) Zusammenfassung. 

Verfahren zum Walzen eines Metallbandes (I) in einer WalzstraBe, wobei die WalzstraBe zumindest zwei Walzgeruste aufweist, wobei 
das Metallband (1) zumindest zwei Teilbereiche (3, 4) unterschiedlicher Dicke aufweist, die uber ein keilformiges oder naherungsweise 
keilformiges ObergangsstOck (2) miteinander verbunden sind, und wobei die Walzgeschwindigkeit eines Walzgerustes beim Walzen des 
keilformigen oder naherungsweise keilf5rmigen Ubergangsstuckes (2) in Abhangigkeit der Voreilung (Ksu) des Walzgerustes eingcstellt 
wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Walzen eines Walzbandes mit va- 
riierender Dicke 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw.eine Einrichtung 
zum Walzen eines Walzbandes mit variierender Dicke. 

Beim kontinuier lichen Walzen kommt es zu Dickensprungen gro- 
10 iier als 20 %, die hohe Anf orderungen an die Einstellung der 
Walzstrafte richten. Aufgrund der Temperatur des Walzbandes 
beim Warmwalzen gibt es nur geringen Spielraum zwischen 
Schlaufe und Einschnlirung. Dies gilt urn- so mehr, wenn es zu 
Dickensprungen von 50 % und mehr kommt. 

15 

Beim kontinuier lichen Walzen ist es also wunschenswert, zwi- 
schen zwei Bandern die Walzanlage moglichst schnell auf einen 
neuen Stichplan umzustellen. Urn in den genannten oder ahnli- 
chen Walzsituationen schnelle S t ichplanumstellungen wahrend 

20 des Walzbetriebs durchfuhren zu konnen, kann eine sogenannte 
Keils teuerung - sowohl beim Warmwalzen als auch beim Kaltwal- 
zen - eingesetzt werden. Bei der S t ichplanums tellung andert 
sich die Fertigbanddicke linear uber der Bandlange. Auf diese 
Weise wird in das Band ein Keil gewalzt, der den Ubergang vom 

25 alten zum neuen Stichplan darstellt. Einen solchen Keil zeigt 
FIG 1. Dieser Keil befindet sich an einer festgelegten Stelle 
des Bandes und hat die vorgegebene Lange L WDG . Er verlauft im 
wesentlichen linear mit leicht abgerundeten Knicken. Das 
Bandstuck im Bereich des Keils stellt AusschuB dar und kann 

30 spater herausgeschni tten werden. Daher wird eine moglichst 
kleine Lange des Keils, d.h. eine schnelle St ichplanums tel- 
lung, angestrebt. 

Zu vergleichbaren Problemen kommt es, wenn Walzbander bereits 
35 beim Warmwalzen auf ihre Enddicke gebracht werden, die sonst 
erst beim Kaltwalzen erreicht wird, so daii der gesamte Kalt- 
walzproze/J ehtfallt. Bei dieser Betr iebsweise sind in den 
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einzelnen Walzgerlis ten relativ hohe St ichabnahmen notig. Da 
es im allgemeinen nicht moglich ist, bereits den Bandkopf mit 
solch hohen Stichabnahmen anzuwalzen, wird zunachst ein 
Stichplan mit geringeren Abnahmen eingestellt. Sobald das 
5 Band den Haspel erreicht hat und aufgewickelt wird, erfolgt 
wahrend des Walzbetriebs eine Umstellung auf einen neuen 
Stichplan mit hoheren Abnahmen und kleinerer Fertigbanddicke . 

Entsprechend ist es Aufgabe der Erfindung, das Walzen von 
10 AusschuB bei Dickenumstellung in einem Walzband zu vermeiden 
bzw. zu verringern. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren gemaii 
Anspruch 1 bzw. eine Einrichtung zum Walzen eines Metallband 

15 (Des in einer WalzstraBe gemaft Anspruch 8 gelost, wobei die 
Walzstrafie zumindest zwei Walzgeruste aufweist. Das Metall- 
band (1) weist dabei zumindest zwei Teilbereiche unterschied- 
licher Dicke auf, die iiber ein keilformiges oder naherungs- 
weise keilformiges Ubergangsstuck (2) miteinander verbunden 

20 sind, wobei die Walzgeschwindigkei t eines Walzgerustes beim 
Walzen des keilformigen oder naherungsweise keilformigen 
Ubergangsstuck (2)es in Abhangigkeit der Voreilung des Walz- 
gerustes eingestellt wird, d.h. u.a. in Abhangigkeit der Vor- 
eilung des Walzgerustes eingestellt wird. 

25 

In vorteilhaf ter Ausges tal tung der Erfindung wird die Walzge- 
schwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des keilformigen 
oder naherungsweise keilformigen Ubergangsstuck (2)es in Ab- 
hangigkeit der Geschwindigkeit des aus dem Walzgerust auslau- 
30 fenden Metallband (Des eingestellt. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Walzgeschwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des 
keilformigen oder naherungsweise keilformigen Ubergangsstuck 
35 (2)es in Abhangigkeit der Lange des keilformigen oder nahe- 
rungsweise keilformigen Ubergangsstuck (2)es, der Dicke des 
Metallband (l)es beim Auslaufen aus dem Walzgerust und der 
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Dicke des Metallband (l)es beim Auslaufen aus dem letzten 
Walzgerust der Walzstrafie eingestellt. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Walzgeschwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des 
keilformigen oder naherungsweise keilformigen Obergangsstuck 
(2)es in Abhangigkeit der Dynamik von unterlagerten Regelun- 
gen zur Regelung des Walzgerustes eingestellt. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Walzspalt des Walzgerustes beim Walzen des keilformigen 
oder naherungsweise keilformigen Obergangsstuck (2)es in Ab- 
hangigkeit der Geschwindigkeit des aus dem Walzgerust auslau- 
fenden Metallband (l)es eingestellt. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Walzspalt des Walzgerustes beim Walzen des keilformigen 
oder naherungsweise keilformigen Obergangsstuck (2)es in Ab- 
hangigkeit der Lange des keilformigen oder naherungsweise 
keilformigen Obergangsstuck (2)es, der Dicke des Metallband 
(Des beim Auslaufen aus dem Walzgerust und der Dicke des Me- 
tallband (Des beim Auslaufen aus dem letzten Walzgerust 'der 
Walzstrafte eingestellt . 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Walzspalt beim Walzen des keilformigen oder naherungswei- 
se keilformigen Obergangsstuck (2)es in Abhangigkeit der Dy- 
namik von unterlagerten Regelungen zur Regelung des Walzgeru- 
stes eingestellt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus nachfol- 
gender Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen . Im einzelnen 
zeigen : 

FIG 1 ein Metallband (1) variabler Dicke, 

FIG 2 eine Schaltung zum Erzeugen von S teuersignalen, 
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FIG 3 

FIG 4 
FIG 5 

5 

FIG 6 
FIG 7 

FIG 8 

10 



FIG 1 zeigt ein Metallband (1) 1 variabler Dicke als Ergebnis 
einer Stichplanums tellung wahrend des Walzens. Bei Auslauf 
15 aus dem letzten Gerust der Walzstrafte weist das Metallband 
(1) 1 einen Bereich 4 mit der Dicke h^ oldNS auf, die der 

Solldicke gemafi dem alten Stichplan entspricht sowie einen 
Bereich 3 der Dicke h* x#new#NS , der der Sollauslauf dicke gemafi 

dem neuen Stichplan entspricht. Zwischen den beiden Bereichen 
20 3 und 4 weist das Metallband (1) 1 ein keilformiges Zwischen- 
stuck 2 der Lange L v:z . G auf. Ferner sind die Steuersignale 
WDGi, die mit einer Schaltung gemafi FIG 2 erzeugt werden, an- 
gegeben. V st ,ns bezeichnet die Geschwindigkei t des Metallband 
(Des 1 bei Auslauf aus dem letzten Gerust der Walzstrafte. 

25 

Bei der S tichpianumstellung andern sich im allgemeinen die 
Abnahmen und Auslauf dicken aller Walzgeruste. Daher werden in 
beispielhaf ter Ausgestal tung der Erfindung alle Walzgeruste 
zeitrichtig vom alten auf den neuen Stichplan umgestellt. 

30 Dies erfolgt in beispielhaf ter Ausgestal tung der Erfindung 
mittels normierter Steuersignale WDGi, die den einzelnen 
Walzgerusten zugeordnet sind, wobei der Index i das Walzge- 
rust bezeichnet. Die Steuersignale WDGi durchlaufen kontinu- 
ierlich die Werte von 0 bis 1, wahrend das fur den Keil vor- 

35 gesehene Bandstuck das jeweilige Gerust passiert. Das Steuer- 
signal WDGi ergibt sich fur jedes Walzgeriist, indem das Inte- 
gral der aktuellen Bandgeschwindigkei t v ST ,i durch die Lange 
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eine Schaltung zum Erzeugen von Steuersignalen fur 
eine f unf gerustige Walzstrafte, 

die Steuersignale gemaJ3 der Schaltung aus FIG 3, 
eine Schaltung zur Erzeugung eines Zusat zsollwertes 
fiir den Walzspalt, 
ein Drehzahlkorrekturblock, 

eine Drehzahlkorrektureinrichtung fur eine funfge- 
rustige Walzstraile, 

die Integration eines Ausf uhrungsbeispiels der Er- 
findung in einer Automat isierungseinr ichtung fiir 
eine Walzstrafte. 
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des Keils L WD g dividiert wird. Die Lange L WD g des Keils fur das 
jeweilige Gerust wird mit den Auslauf solldicken h* EX , 0 id,i und 
h* E x,oid,Ns des alten Stichplanes umgerechnet: 

r-rr-^ EX, Old, i f 

WDGi = TT* T~J v ^ dt ' (1) 

11 EX,oid,NS WDG 

5 Dabei bezeichnet der Index NS das letzte Walzgerust. Diese 
Berechnung wird gestartet, wenn das Startsignal WDGstart, i 
(vgl. FIG 2) von 0 nach 1 wechselt. Sie wird beendet, sobald 
WDGi = 1 erreicht ist, d.h., sobald WDG REST/ i aus FIG 2 nicht 
mehr > 0 ist. Zusatzlich wird ein Aktivsignal 
10 WD G ACT/ i = 1/ wenn der Keil sich im Gerust i befin- 

det, 

WDG ACT/i = 0 , sonst ( 3 ) 

erzeugt, mit dem z.B. bestimmte Funktionen fur das Gerust i 
ein- oder ausgeschal tet werden konnen. Eine Schaltung mit 
15 dieser Funkt ionali tat zeigt FIG 2. Dabei bezeichnen Bezugs- 
zeichen 10 und 11 Dividierer, Bezugszeichen 12 einen Multi- 
plizierer, Bezugszeichen 13 einen Integrator, Bezugszeichen 
14 einen Summat ionspunkt und Bezugszeichen 15 ein UND-Glied. 

20 Fur eine beispielhaf te Walzanlage mit 5 Walzgerusten ist die 
Erzeugung der Steuersignale gemaft FIG 2 in FIG 3 dargestellt. 
Die Blocke SIG GEN 1 bis SIG GEN 5 enthalten dabei jeweils 
eine Schaltung nach FIG 2. Fur eine Walzanlage mit weniger 
oder mehr als 5 Walzgeriisten ist das Ausf uhrungsbeispiel ge- 

25 mafi FIG 3 entsprechend zu reduzieren oder zu erweitern. 

Die Keilsteuerung wird durch einen Wechsel des Startsignals 
WDGstart von 0 nach 1 gestartet (FIG 4) . Dieses Startsignal 
WDGstart ist identisch mit dem Startsignal WDGstart, 1 fur das er- 

30 ste Gerust. Urn die nachf olgenden Gerliste zeitrichtig ansteu- 
ern zu konnen, wird das Band von Gerust zu Gerust verfolgt. 
So ergeben sich die Startsignale WDGstart, 2 WDGstart, 5 fur das 
zweite, das dritte, das vierte und das funfte Gerust durch 
Totzeitglieder 20, 21, 22, 23, deren Totzeiten von den aktu- 

35 ellen Bandgeschwindigkei ten v ST ,i, v ST , 2 , v ST , 3 , v ST ,4 und den 
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L3,4, L 4>5 zwischen den Gerusten mittels 
25, 26, 27 berechnet werden. Das Aktiv- 

wenn der Keil sich in der Walzan- 
lage befindet, 

sonst. (4) 

Dieses Aktivsignal wechselt also von 0 auf 1, sobald das fur 
den Keil vorgesehene Bandstiick das erste Walzgerust erreicht. 
Es wird wieder 0, wenn der Keil das letzte Walzgerust ver- 
10 laftt. Fntsprechend bezeichnen Bezugszeichen 28 ein ODER-Glied 
und Bezugszeichen 29 ein UND-Glied. 



Bandlangen L 1/2 / 1-2,3/ 

Totzeitberechner 2 4 , 

signal ist 

WDG ACT = 1, 

5 

WDG ACT = 0, 



Die zeitlichen Verlaufe der nach FIG 3 erzeugten Steuersigna- 
le sowie WDG ACT zeigt FIG 4, Diese Darstellung geht von einer 

15 konstanten Geschwindigkeit des Fertigbandes aus . Da die Si- 

gnale uber der Zeit t aufgetragen sind, ergeben sich nachein- 
ander fur jedes Geriist die gleichen Signalverlauf e . Wie stark 
die Signale der einzelnen Geruste sich uberlappen, hangt von 
der Lange des Keils ab . Eine grofie Lange des Keils fuhrt zu 

20 entsprechend grofien Uberlappungen, die sich auch uber mehrere 
Geruste erstrecken konnen. 

Bei der Stichplanumstellung werden die Walzenanstellungen der 
Walzgeruste mit Hilfe der erzeugten Steuersignale geandert, 
25 so daB die Auslauf dicken der Geruste die Werte des neuen 

Stichplanes annehraen. Dies erfolgt fur jedes Geriist mit einer 
Schaltung nach FIG 5. 

Sobald das flir den Keil vorgesehene Bandstiick das Walzgerust 
30 erreicht, wird der aktuelle Wert des Walzspaltes s K/i , gesteu- 
ert durch das durch einen Negierer 40 negierte Startsignal 
WDGstart,!, in einem Abtasthal teglied 41 gespeichert. Die Dif- 
ferenz zum Wal zspal t-Sollwert s* K ,new fi des neuen Stichplanes - 
erzeugt durch eine Summationsstelle 44 - wird mittels eines 
35 Multiplizierers . 42 mit dem Steuersignal WDGi multipliziert 
und durch ein PT^-Glied 43 geglattet. Auf diese Weise wird 
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fur den Walzspalt ein Zusat zsollwert As* K ,wDc,i berechnet, der 
zum momentanen Sollwert des Walzspaltes addiert wird. 

Bei der Stichplanumstellung andern sich die Auslauf dicken der 

5 Walzgeruste und folglich auch die Einlauf dicken nachf olgender 
Walzgeruste. Zwischen den Auslauf solldicken h * _ , , und den 
Einlauf solldicken h * EY , oldfi des alten Stichplanes und den Aus- 
lauf solldicken h * EX ,new,i-i und den Einlauf solldicken h * EY , neW/i 
des neuen Stichplanes gelten die Beziehungen 

^ ^ *EX,old,i-i ^ h. * Ey , old/i , h *EX,new,i-l = h * EY/ new,i (2) 

Fur das erste Gerust sind mit 

h *EX,old,0 = ^ *EY,old,l ' h *EX,new,0 = ^ *EY,new,l (3) 

die Solldicken vor dem ersten Walzgerlist gemeint. 

15 Sobald das fur den Keil vorgesehene Bandstuck das Walzgerust 
i erreicht, andert sich die Auslaufdicke des Gerusts i wie 
folgt : 

h EX ,i = h * EXf0ld#i +(h * EX , neW/i -h * EXr0ld#i ) • WDG i (4) 

Es andert sich gleichzeitig mit der Auslaufdicke auch die 
20 Einlaufdicke des Gerusts i, und zwar nach folgender Glei- 
chung : 

h EY,i = h + EX , old/i _: +(h * EX , neWri . 1 -h Void,i-i) * WDG t (5) 

Mit den Gleichungen (4) und (5) werden die Auslaufdicke und die 
Einlaufdicke des Gerusts i als Funktion des Steuersignals WDGi 
25 berechnet. Zu Beginn des Keils, d.h. bei WDGi = 0, ist das 

Verhaltnis RT h/i der Auslaufdicke zur Einlaufdicke am Gerust i: 



/ . h EX ,(WDG: = 0) h * al , . 

RT^WDG, = 0) = 4 = —H-i^ (6) 

h EYf i(WDG s = Oj h Vowa-i 



Wahrend der Keil das Gerust i durchlauft, andert sich das 
Verhaltnis der Auslaufdicke zur Einlaufdicke als Funktion des 
30 Steuersignals WDGi gemaft der Gleichung 

/ \ ^.(wdgJ 

R\i(wDGj = E "") l { 



h^WDcJ 



(7) 
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wobei fur h E>:<i und h EYri die Gleichungen (4) und (5) einzuset- 
zen sind. Ausgehend von einer konstanten Auslauf geschwindig- 
keit des Bandes und unter Berlicksicht igung des Massenflufl- 
prinzips, wird, basierend auf den Gleichungen (6) und (7), 
nach Einsetzen von (4) und (5) ein Faktor fv h/i fiir die Ein- 
lauf geschwindigkeit des Walzbandes am Walzgerust i gebildet: 



WDG X 



Xl £X,new,i _ 
v h * 

V A1 EX,old,i J 



RT h , : (wDG, = 0) ( h 



\ -{- I EX,new,i-l ^ 

h * y 

11 EX,old,i~l / 



WDG: 



Am Gerust i fuhren so die Banddickenanderungen zu einer Ge- 
schwindigkeitsanderung des einlaufenden Bandes. Urn diesen Ef- 
10 fekt zu beriicksichtigen, werden die Geschwindigkeiten des ge- 
samten vor dem Gerust i liegenden Bereichs der Walzanlage mit 
dem Faktor fv h(i nach Gleichung (8) vorgesteuert . 

Bei der S tichplanums tellung andern sich aulier den Einlaufdik- 
15 ken und Auslauf dicken der Walzgeruste auch die Voreilungen. 
Die Voreilung k SLfi ist dabei definiert als 

V T 

k 3L ,i = — - 1 (9) 

v «i=,i 

wobei v ST<i die Geschwindigkeit des aus dem Walzgerust i aus- 
laufenden Metallband (l)es und v wai ~,, die Umf angsgeschwindig- 

20 keit der Arbeitswal zen des Walzgerustes ist. Fiir jedes Walz- 
gerust ist entsprechend vorteilhaf terweise ein Block FAC CALC 
i nach FIG 6 vorgesehen. Diesem Block werden jeweils die Ein- 
laufsolldicke h "Void, i-i un ^ h * EX , MW , 1 _ 1 , die Auslauf solldicke 
h *Ex,oid,i un ^ h *Ex,new,i und die Voreilung k SLf0ld , ± bzw. k SL , neW/i des 

25 Walzbandes gemafi altem bzw. neuem Stichplan zugeflihrt. Weite- 
re Eingangsgroften des Blockes sind das Steuersignal WDGi und 
vorteilhaf terweise ein Adaptionsparameter AD SL ,i. Im Block FAC 
CALC i ist Gleichung (8) sowie die Gleichung 

n r~ 1 + ^SL,oid,i 

30 fv SL>l = - - — (10) 
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implementiert , um einen Faktor fv SL ,i zu berechnen. Dabei ist 
k SL/i die aktuelle Voreilung, wahrend der Keil das Gerust i 
durchlauft. Sie andert sich von k SUoid i nach k SL#nGW/i . 

5 Fur eine Walzstrafte mit 5 Walzgerusten ist eine Steuerung der 
Geschwindigkeiten gemaft FIG 6 beispielhaft in FIG 7- darge- 
stellt. Die Blocke FAC CALC 1 bis FAC CALC 5 sind die Blocke 
FAC CALC i gemaft FIG 6. Die Eingangsgrofien 60, 61, 62, 63, 64 
in die Blocke FAC CALC 1, FAC CALC 2, FAC CALC 3, FAC CALC 4, 

10 FAC CALC 5 entsprechen den EingangsgroBen in den Block 

FAC CALC i in FIG 6. Fur eine Walzstrafte mit weniger oder 
mehr als 5 Walzgerusten ist FIG 7 entsprechend zu reduzieren 
oder zu erweitern. Fur jedes Walzgerust werden die Faktoren 
fv h ,; und fv SL ..i zur Steuerung der Geschwindigkeiten berechnet, 

15 miteinander durch Ver kniipf ungsblocke 50, 51, 52, 53 verknupft 
und durch PTi-Glieder 54, 55, 56, 57, 58, 59 geglattet. Auf 
diese Weise ergeben sich die Faktoren fv 0 ... fv 5 . Mit fv 0 wer- 
den die Geschwindigkeiten vor dem ersten Gerust vorges teuert . 
Mit fvx ... fv 5 werden die Walzengeschwindigkei ten der Geriiste 

20 1 ... 5 vorgesteuert . Zur Vorsteuerung wird jeweils der momen- 
tane Sollwert der Geschwindigkeit mit dem zugehorigen Faktor 
fVi multipliziert . 

Mit der er f indungsgemafien Keilsteuerung konnen in Walzanlagen 
25 schnelle St ichplanumstellungen wahrend des Walzbetriebs 

durchgefuhrt werden, und zwar sowohl beim Warmwalzen als auch 
beim Kaltwalzen. Die Keilsteuerung ist in beispielhaf ter Aus- 
gestaltung der Erfindung so ausgelegt, daft sich hinter der 
Walzanlage eine konstante Auslauf geschwindigkeit des Bandes 
30 ergibt . Wenn beim Obergang vom alten zum neuen Stichplan die 
Fertigbanddicke kleiner wird, so verringert sich entsprechend 
die Bandgeschwindigkeit am Eingang der Walzanlage. Wird dage- 
gen eine S t ichplanumstellung gewunscht, bei der sich die Aus- 
lauf geschwindxgkei t des Bandes erhoht, so kann gleichzeitig 
35 ein speed-up, d.h. eine Geschwindigkeitserhohung, der gesam- 
ten Walzanlage erfolgen. Dann uberlagern sich die Geschwin- 
digkei tsanderungen der Keilsteuerung und des speed-up. 
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FIG 8 zeigt die Einbettung eines vorteilhaf ten Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung in einem Automatisierungssystem einer 
Walzstrafie. Dabei bezeichnet Bezugszeichen 72 eine Keilsteue- 
rung, die eine beispielhaf te Ausgestal tung der Erfindung dar- 
stellt. Bezugszeichen 73 bezeichnet eine Walzstrafie mit un- 
terlegter Regelung. Bezugszeichen 71 bezeichnet ein Automati- 
sierungssystem fur die Walzanlage 73. Dieses Automatisie- 
rungssystem 71 gibt der Walzstrafie 73 bzw. ihrer unterlager- 
ten Regelung Sollwerte bzw. s* fiir die Geschwindigkei t 

bzw. fur den Walzspalt der Walzgeruste vor. Dazu erhalt es 
optional Inf ormationen liber den Status des Walzvorgangs aus 
der Walzstrafie 73. Dieser Inf ormationsf lufi ist in FIG 8 nicht 
dargestellt. Ferner erhalt das Automatisierungssystem 71 Vor- 
gaben 74 von einem iibergeordneten System 70. Zur Korrektur 
der vom Automatisierungssystem 71 ermittelten eigentlichen 
Sollwerte fur Geschwindigkei t und Walzspalt ermittelt die 
Keilsteuerung 72 die Korrekturwerte fVj. und As* k ,wdg,x. Dazu 
erhalt die Keilsteuerung ■ 72 von dem Automatisierungssystem 71 
die Parameter PAR . Diese entsprechen den Eingangsgrofien in 
den Schaltungen gemafi FIG 2, FIG 3, FIG 5 und FIG 6, mit Aus- 
nahme des S teuerungss ignals WDGi . ' 

Die Abkiirzungen in den Figuren 1 bis 8 bezeichnen im einzel- 
nen : 

AD SL ,i Adaptionsparameter fur das Walzgerust i 

fv 0 Faktor fur die Geschwindigkei ten vor dem er- 




f V SL , i 



fVi 



sten Walzgerust 

Faktor der Einlauf geschwindigkei t des Walzge- 
rusts i aufgrund von Banddickenanderungen 
Faktor fiir die Walzengeschwindigkei t des 
Walzgeriists i 

Faktor der Walzengeschwindigkeit des Walzge- 
rusts i aufgrund von Voreilungsanderungen 
Auslaufdicke des Walzgeriists i 
Einlaufdicke des Walzgeriists i 
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h* 



EX, old, i 



EY, new, i 



35 
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r Ex,new,o Solldicke vor dem ersten Walzgerust gemaft 

neuem Stichplan 
EX, new, i Auslauf solldicke des Walzgerusts i gemaii 

neuem Stichplan 

Solldicke vor dem ersten Walzgerust gemaii al- 
tera Stichplan 

Auslauf solldicke des Walzgerusts i gemaii al- 
tem Stichplan 

Einlauf solldicke des Walzgerusts i gemaii 
neuem Stichplan 
h* E Y,oid,i Einlauf solldicke des Walzgerusts i gemaii al- 

tern Stichplan 
k SL ,i Voreilung im Walzgerust i 

k S L,new,x Voreilung im Walzgerust i gemaii neuem Stich- 

plan 

k S L,oid,i Voreilung im Walzgerust i gemaii altem Stich- 

plan 

Li,±+i Lange des Bandes zwischen den Walzgerusten i 

und i+1 

Lange des Keils im Fertigband 
Zahl der Walzgeruste 
Parameter 

Verhaltnis der Auslaufdicke zur Einlaufdicke 
des Walzgerusts i 

Anstellungssollwert des Walzgerusts i 
Anstellung des Walzgerusts i 
s* K ,new,i Anstellungssollwert des Walzgerusts i gemaii 

neuem Stichplan 

As* K ,wDG,i Zusatzsollwert fur die Anstellung des Walzge- 

rusts i 
t Zeit 

Twdg, ft- Zeitkonstante de PT T -Glieder fur die Ge- 

schwindigkeitsf aktoren 
Twdg,sk Zeitkonstante der PTj-Glieder fur die Zusatz- 

sollwerte der Anstellungen 



2 0 LwDG 

NS 
PAR 

25 s*i 

Sk, i 
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V ST , i 
Vwalz, i 

5 WDGact 

WDG A CT,i 

WDGi 

10 WDG RES T,i 
WDGstaRT 



WDG 



START , i 
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Sollgeschwindigkeit des Walzgeriists i 
Bandgeschwindigkeit hinter dem Walzgerust i 
Umf angsgeschwindigkeit der Arbei tswalzen des 
Walzgerusts i 

Aktivsignal der Keils teuerung insgesamt 
(0 = inaktiv, 1 = aktiv) ■ • 

Aktivsignal fur den Keil im Walzgerust i 
(0 = inaktiv, 1 = aktiv) 

Steuersignal fur das Walzgerust i (0 ... 1) 
1 - WDGi fur das Walzgerust i ( 1 ... 0) 
Startsignal fur die Keilsteuerung 

Startsignal fur den Keil im Walzgerust i 



FAC CALC i Faktorberechnung fiir das Walzgerust i 
SIG GEN i Signalgener ierung fiir das Walzgerust i 



15 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Walzen eines Metallband (l)es (1) in einer 
Walzstrafle, wobei die Walzstrafie zumindest zwei Walzgeruste 
aufweist, wobei das Metallband (1) zumindest zwei Teilberei- 
che (3, 4) unterschiedlicher Dicke aufweist, die uber ein 
keilformiges oder naherungsweise keilformiges Obergangsstiick 
(2) miteinander verbunden sind, und wobei die Walzgeschwin- 
digkeit eines Walzgerustes beim Walzen des keilformigen oder 
naherungsweise keilf ormigen Obergangsstuckes (2) in Abhangig- 
keit der Voreilung (K SL/i ) des Walzgerustes eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii die Wal zgeschwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des 
keilf ormigen oder naherungsweise keilformigen Obergangss tilk- 
kes (2) in Abhangigkei t der Geschwindigkei t des aus dem Walz- 
gerust auslaufenden Metallbandes (1) eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wal zgeschwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des 
keilformigen oder naherungsweise keilformigen Ubergangss tttk- 
kes (2) in Abhangigkeit der Lange des keilformigen oder nahe- 
rungsweise keilformigen Obergangsstuckes (2), der Dicke des 
Metallbandes (1) beim Auslaufen aus dem Walzgerust und der 
Dicke des Metallbandes (1) beim Auslaufen aus dem letzten 
Walzgerust der Walzstrafie eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wal zgeschwindigkeit des Walzgerustes beim Walzen des 
keilformigen oder naherungsweise keilformigen Ubergangsstuk- 
kes (2) in Abhangigkeit der Dynamik von unter lagerten Rege- 
lungen zur Regelung des Walzgerustes eingestellt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Walzspalt des Walzgertistes beim Walzen des keilf ormi- 
gen oder naherungsweise keilf ormigen Ubergangsstuckes (2) in 
5 Abhangigkeit der Geschwindigkeit des aus dem Walzgerust aus- 
laufenden Metallbandes (1) eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Walzspalt des Walzgertistes beim Walzen des keilformi- 
gen oder naherungsweise keilf ormigen Ubergangsstuckes (2) in 
Abhangigkeit der Lange des keilf ormigen oder naherungsweise 
keilformigen Ubergangsstuckes (2), der Dicke des Metallbandes 
(1) beim Auslaufen aus dem Walzgerust und der Dicke des Me- 
tallbandes (1) beim Auslaufen aus dem letzten Walzgerust der 
Walzstrafte eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft der Walzspalt des Walzgerustes beim Walzen des keilformi- 
gen oder naherungsweise keilformigen Ubergangsstuckes (2) in 
Abhangigkeit der Dynamik von unterlagerten Regelungen zur Re- 
gelung des Walzgerustes eingestellt wird. 

25 8. Einrichtung zum Walzen eines Metallbandes (1) in einer 

Walzstrafte mit zumindest zwei Walzgerusten gemafl einem Ver- 
fahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Me- 
tallband (1) zumindest zwei Teilbereiche (3, 4) unterschied- 
licher Dicke aufweist, die uber ein keilfbrmiges oder nahe- 

30 rungsweise keilfbrmiges Ubergangss tuck (2) miteinander ver- 
bunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung zum Walzen des Metallbandes (1) eine Fak- 
torbezeichnung (FAC CALC i) zum Einstellen der Walzgeschwin- 
35 digkeit eines Walzgerustes beim Walzen des keilformigen oder 
naherungsweise keilformigen Ubergangsstuckes (2) in Abhangig- 
keit der Voreilung (K 3L ,i) des Walzgerustes aufweist. 
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